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Process for determining a drilling instant. 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE3835980 
1990-04-26 

REITER ROLF DR (DE); BAYER ERWIN DR (DE); 
STEINHAUSER LUDWIG (DE) 

MOTOREN TURBINEN UNION (DE) 

B23K26/03; B23K26/38; B23K26/00; B23K26/02; 

(IPC1-7): B23K26/00; G01 J1/00 

B23K26/03; B23K26/38B 
DE19883835980 19881021 
DE19883835980 19881021 



Also published as: 

9 EP0364914(A2) 
M EP0364914(A3) 
fi EP0364914(B1) 



Report a data error here 



Abstract not available for DE3835980 
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A process for determining a drilling instant during laser-pulse drilling plots an image of the bore for every 
laser shot and determines the associated grey-value histogram of the image. The brightness value thus 
obtained of the image is compared with that of the previous image, the laser being switched off if there is 
a significant drop in brightness. 
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© Verfahren zur Ermittlung eines Durchschufczeitpunktes 

Ein Verfahren zur Ermittlung eines DurchschuBzeitpunktes 
beim Laserimpulsbohren zeichnet von jedem LaserschuB ein 
Abbild der Bohrung auf und ermittelt das zugehdrige Grau- 
werthistogramm des Bildes. Der so gewonnene Helligkeits- 
wert des Bildes wird mit dernjenigen des vorherigen vergli- 
chen, wobei bei einem signifikanten Helligkeitsabfall der 
Laser abgeschaltet wird. 
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Beschreibung ' ' Prfifaufwandes beim Laserimpulsbohrverfahren erae- 

Die Erfincjung betrifft ein Verfahren » ^^^J^^SSSS£SSSS^ 
eines DurchschuBzeitpunktes gemaB dem Oberbegr,ff ^^^^^St^fleete^der 

desPatentanspruchsl. 91ir k hpim zweiten und den folgenden Durchschussen 

Das Laserimpulsbohrverfahren wird angewandt, urn auch ( betm i zwenen una ° e n ™ « Leuchtfleck-Inten- 

her Positioniergenauigkeit und genngen Toleranzen ^^^ u 5^3Ba^ opt then A«f- 
fertigenlassen. WerkstOcken bei- zeichnungsgerates, beispielsweise einer Videokamera, 

^rmdererTeileimlnnarendesWerks.ilcte zuver. ""^.^ ^ Loldllfcck . taM1- at »ird in 
eine bestimmte Bohrung ist Die Anzahl ergibt s.ch em- ^ se JT^^Y^2^^Py*"^ Grauwe rte eines Bildes oder 

lediglich ein Sackloch gefertigt .st Durch aufwend.ge wi c nut de . Annanme aa ausge hend der 

durchschlagenwordenist .„.,.. « ! nr icht Der so gebildete Helligkeitswert des Rasterbil- 

Andererseitsistesjedochnicht zweckmaBig .dielm- 35 ^^".^"SJ*,, des vorhergehenden Laser- 
pulszahl so groB zu wahlen. daB m.t S.cherhe.t erne ^^SjSS^uS^SSb ein deutlicher 
vollstandige Bohrung gefertigt worden m. D.ese Vorge- g^^^JS,^,,,,. Bei Bejahung wird 

dort eine Schwachung der Wandstarke und somit eine schojse » ^ird nachfo | gend anhand der beige- 

iwiniraehtisune der Betriebse genschaften hervorru- Die Erfindung wira nacnioigenu ™ ■ •« 

Sr °Hiel» au Sg .„end i». es Aufgabe der .orliegend.. 5 «K«m.to*« «««?™ *■ " kk »"»" iCT - 

eX «"« Vertahren »r Emiulung «in« Our* "£"£*£^S2& d eS aton-er- 

schuBzeitDunktes anzugeben, mittels dessen derjenige 50 Vxg.4 ein scnemauscnes 

die Werkstollwendnng voUnnng,. und »m,t der Bohr- 'tent ^nuSSlte 2 eines Userimpulsea «- 
-VaSttZtt*. dnrcH die - 

stiickes geieitet werden. Somit ist vorteiihafterwe.se ei- Bohrungsrand 3 anpassen. Gtachzei g w raj ^e g 

ringerung des Fertigungsaufwandes. insbesondere des be. der Leuchtfleck 4 m.t relauv scharf begrenzter i^on 
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tur und geringer Helligkeit. 

In Fig. 3 ist schematisch ein Grauwerthistogramm 
dargestelit 

Auf der Abszisse des dargestellten Diagrammes sind 
die Grauwerte dargestelit Bei der gewahlten Aufldsung 5 
von 8 Bit sind 255 Grauwerte moglich. Die Ordinate gibt 
die Haufigkeit der auftretenden Grauwerte in Prozent 
an. Das dargestellte Grauwerthistogramm ist dem in 
Fig. 1 dargestellten Abbild eines Schusses in das zu be- 
arbeitende Werkstuck zugeordnet Dabei ist erkennbar, 10 
daB eine relativ groBe Breite der Grauwerte auftritt, 
was mit einer starken Oberstrahlung des Bohrungsran- 
des 3 gemaB Fig. 1 zu erklaren ist 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Grauwerthistogramm 
handelt es sich urn eines des in Fig. 2 dargestellten Boh- 15 
rungsabbildes. Es ist die deutliche Eingrenzung der Boh- 
rung gemaB Fig. 2 durch den eng begrenzten Bereich 
der Grauwerte in Fig. 4 zu erkennen. Beim ersten 
DurchschuB andert sich das akkumulierte Grauwerthi- 
stogramm von dem in Fig. 3 dargestellten Verlauf 20 
schlagartig zu dem in Fig. 4 dargestellten Verlauf. Die- 
ser Unterschied wird erfindungsgemaB detektiert und 
hieraus ein Signal zur Abschaltung des Lasers gewon- 
nen. 

25 

Patentanspruche 

L Verfahren zur Ermittlung eines DurchschuBzeit- 
punktes bei der Fertigung von Bohrungen kleinen 
Durchmessers durch eine Abfolge von Laserimpul- 30 
sen, mittels eines durch einen halbdurchlassigen 
Spiegel im Laserstrahlengang auf die Bohrungsum- 
gebung blickenden optischen Aufzeichnungsgera- 
tes, mit folgenden Verfahrensschritten: 

a) ein Rasterbild des von der Bohrung und 35 
Umgebung reflektierten Laserlichtes wird 
wahrend jedes Laserimpulses aufgezeichnet, 

b) die Haufigkeit des Auftretens der einzelnen 
Grauwertstufen wird anhand aller Raster- 
punkte bestimmt (Grauwerthistogramm) und 40 
ein der Helligkeit des Bohrungsabbildes zuge- 
ordneter Helligkeitswert gebildet, 

c) der Helligkeitswert dieses Rasterbildes wird 
mit dem Helligkeitswert des dem vorherge- 
henden LaserschuB zugeordneten Rasterbil- 45 
des verglichen, 

d) bei erheblichem Abfall des Helligkeitswer- 
tes wird ein Abbruchsignal an die Lasergerat- 
steuerung ausgegeben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Bildung des Helligkeitswertes da- 
durch erfolgt, daB aus dem Grauwerthistogramm 
von hoheren Grauwertstufen (hell) gegeniiber dem 
Bildhintergrund ausgehend derjenige Grauwert 
bestimmt wird, bei dem die Bohrungsflache vom 55 
Hintergrund separiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Ermittlung der Bohrungsflachen- 
Rasterpunktzahl der Helligkeitswert aller Raster- 
punkte mit einem Binarisierungs-Bezugswert ver- 60 
glichen wird, und die Anzahl der der Bohrung zuge- 
ordneten Rasterpunkte mit einer Helligkeit ober- 
halb des Binarisierung-Bezugswertes gespeichert 
wird. 
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